^ Speed sensor for vehicle road wheels - uses transistor circuit to derive speed 
signal from wheel rotation-dependent magnetic flux changes, using 
transducer forming rectangular pulses 
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Abstract of DE4316636 

The speed sensor contains a processor (13). devices (1,2,5) for generating pulse-shaped changes In 
magnetic flux depending on the wheel rotation, and a transducer (6) for converting these flux changes into 
a rectangular pulse signal. A voltage line (7) connects the transducer to a voltage source (9). A signal line 
(12) IS connected between the transducer and processor. A transistor switches between conducting and 
non-conducting states in response to the rectangular signal received at its base. Its collector is connected 
to the signal line. One resistor (R1) is connected between the voltage and signal lines. A second (R2) and 
third (R3) are connected between the voltage line and emitter and signal line and earth respectively The 
processor derives the wheel rotation rate from the voltage across the third resistor. ADVANTAGE - 
Simple, low-cost sensor can detect open circuits between itself and control unit. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Geschwindigkeitssensorfur Fahrzeugstraf^enrader 

(§) StraGenradgeschwindigkeitssensor zur Verwendung mit 
einem Kraftfahrzeug, das von Radern getragen wird. Eine 
putsformige Anderung im magnetischen FluB wird durch die 
Rotation eines der Stra&enrader erzeugt. Ein Signalwandler 
ist zum Umwandein des pulsierenden magnetischen Flusses 
in ein rechteckiges Impulssignal zum An- und Ausschalten 
eines Transistors vorgesehen. Der Signalwandler ist uber 
Spannungs- und Signalleitungen mIt einem Prozessor ver- 
bunden. Oer Transistor besitzt eine Basisetektrode zum 
Erhaiten des rechteckigen impulssignals, eine Emitterelek- 
trode und eine mit der Signalleitung verbundene Kollektor- 
elektrode. Ein erster Widerstand ist zwischen der Span- 
nungsleitung und der Signalleitung angeordnet. Ein zweiter 
Widerstand ist zwischen der Spannungsleitung und der 
^ Emitterelektrode des Transistors angeordnet. Ein dritter 
Widerstand ist zwischen der Signalleitung und Erde ange- 
f schlossen. Der Prozessor berechnet die Rotationsgeschwin- 
digkeit des Stra&enrades in Abhangigkeit von der uber den 
dritten Widerstand abfallenden Spannung. 
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Beschreibung 



Die vorlicgcnde Erfmdung bezieht sich auf einen 
FahrzeugstraBenradgeschwindigkeitssensor zur Ver- 
wendung in einem Kraftfahrzeug, das von Radem ge- 
tragen wird, und insbesondere auf einen Geschwindig- 
keitssensor fur Fahrzeugstraflcnradcr zum Messen der 
Rotationsgeschwindigkeit eines der FahrzeugstraBen- 
rader in Abhangigkeit einer pulsformigen Anderung im 
magnetischen FluB, der zusammen mit der Rotation des 
einen Rades erzeugt wird. 

Ein dcrartigcr Geschwindigkeitssensor fur Fahrzeug- 
straBenrader ist zum Beispiel in dem japanischen Ge- 
brauchsmuster Kokai Nr. 3-25275 offengelegt Der her- 
kommliche Geschwindigkeitssensor fur Fahrzeugstra- 
Benrider ist mit einem Rotor verbunden, der zur syn- 
chronen Rotation mit einem der FahrzeugstraBenrSder 
des Fahrzeugs montiert ist, urn ein Impulssignal zu er- 
zeugen, das eine Wiederholungsrate proportional zur 
Rotationsgeschwindigkeit eines der FahrzeugsiraBen- 
rader besitzt Das Impulssignal wird angelegt, um einen 
Transistor an- und auszuschalten, um ein Sensorsignal 
zu erzeugen, in Abhangigkeit dessen eine Steuerungs- 
einheit die Rotationsgeschwindigkeit des einen StraBen- 
rades berechnet Der herkdmmliche Geschwindigkeits- 
sensor far FahrzeugstraBenr^der ist tiber drei Verbin- 
dungsleitungen mit der Steuerungseinheit verbunden, 
namlich der Spannungsleitung, der Erdleitung und der 
Signalleitung. Bei dem herkommlicheh Geschwindig- 
keilssensor fiir FahrzeugstraBenrader ist es jedoch un- 
moglich eine Unterbrechung in den Verbindungsleitun- 
gen auf der Basis des Sensorsignals festzustellen, wie 
hiernach im Detail beschrieben wird. 

Es ist eine Hauptaufgabe der Erfindung, einen einfa- 
chen und preiswerten Geschwindigkeitssensor fiir Fahr- 
zeugstraBenrader zur Verfiigung zu stellen, der ein Sen- 
sorsignal erzeugen kann, das zum Feststeilen von Versa- 
gen Oder Bruch der Leitungen zwischen dem Geschwin- 
digkeitssensor for FahrzeugstraBenrader und der Steue- 
rungseinheit verwendet werden kann. 

Diese und weitere Aufgaben werden durch den in den 
beigefiigten Patentanspriichen defmierten Geschwin- 
digkeitssensor geldsL 

Insbesondere wird entsprechend der vorliegenden 
Erfindung bereitgestellt ein StraBenradgeschwindig- 
keitssensor zur Verwendung in einem Kraftfahrzeug, 
das von FahrzeugstraBenradern getragen wird Der Ge- 
schwindigkeitssensor umfaBt einen Prozcssor, Vorrich- 
tungen zum Erzeugen von impulsfdrmigen Ver^nderun- 
gen im magnetischen FluB im Zusammenhang mit der 
Rotation eines StraBenrades, einen Signalwandler zum 
Umwandein der impulsformigen Anderung des magne- 
tischen Flusses in ein rechteckiges Impulssignal, eine 
Spannungsleitung zur Verbindung des Signalwandlers 
mit einer Spannungsquelle, eine Signalleitung zur Ver- 
bindung des Signalwandlers mit dem Prozessor und ei- 
nen Transistor, der auf das rechteckige Impulssignal 
reagiert, um zwischen leitenden und nicht-leitenden Zu- 
stSnden hin- und herzuschalten. Der Transistor besitzt 
eine Basiselektrode zum Empfang des rechteckigen Im- 
pulssignals, eine Emitterelektrode und eine Kollektor- 
clcktrode, die mit der Signalleitung verbunden ist. Der 
Geschwindigkeitssensor umfaBt auBerdem einen ersten 
Widerstand, der zwischen der Spannungsleitung und der 
Signalleitung angeschlossen ist, einen zweiten Wider- 
stand, der zwischen der Spannungsleitung und der Emit- 
terelektrode des Transistors angeschlossen ist, und ei- 
nen dritten Transistor, der zwischen der Signalleitung 



und Erde angeschlossen ist Der Prozessor berechnet 
die Rotationsgeschwindigkeit des StraBenrades in Ab- 
hangigkeit von der Spannung uber dem dritten Wider- 
stand. 

5 Die Erfindung wird im groBeren Detail unter Bezug- 
nahme auf die nachfolgende Beschreibung in Verbin- 
dung mit den beigefiigten Zeichnungen beschrieben. 

Fig, I ist ein schematisches Blockdiagranun, das ein 
Ausfuhrungsbeispiel eines Geschwindigkeitssensors fiir 

10 FahrzeugstraBenrader nach der vorliegenden Erfindung 
zeigt 

Fig. 2 ist eine vergroBerte, perspektivische Ansicht 
des Geschwindigkeitssensors fiir FahrzeugstraBenrader 
der Fig. I. 

15 Fig. 3 zeigt eine Spannungskurve, die die an dem Aus- 
gangssignalpegel-Detektionswiderstand der Fig. 1 ab- 
fallende Spannung zeigt. 

Fig. 4 ist ein schematisches Blockdiagramm, das einen 
herkommlichen Geschwindigkeitssensor fiir Fahrzeug- 

20 StraBenrader zeigt 

Fig. 5 zeigt eine Spannungskurve. die die in dem her- 
kommlichen Geschwindigkeitssensor fiir Fahrzeugstra- 
Benrader erzeugte Spannung zeigt. 
Vor der Beschreibung des bevorzugten Ausfiihrungs- 

25 bcispiels der Erfindung wird der herkommliche Ge- 
schwindigkeitssensor fur FahrzeugstraBenrader der 
Fig. 4 kurz diskutiert, um eine Basis fiir ein besseres 
Verst^ndnis der damit verbundenen Schwierigkeiten zu 
bilden. 

30 Fig* 4 zeigt einen herkdmmlichen Geschwindigkeits- 
sensor fUr FahrzeugstraBenrader, wie er zum Beispiel in 
dem japanischen Gebrauchsmuster Kokai Nr. 3-25275 
offengelegt ist Der herkommliche Geschwindigkeits- 
sensor fiir FahrzeugstraBenrader, der in einem Anti- 

35 blockierbremssystem verwendet wird, umfaBt einen 
Loch-IC 104, der mit einem Rotor 101 verbunden ist, der 
auf einem FahrzeugstraBenrad montiert ist, um sich syn- 
chron mit diesem zu drehen. Der Rotor 101 besitzt eine 
Mehrzahl von Permanentmagneten 102, die um den Ro- 

40 tor 101 so angeordnet sind, daB sich ihre Pole abwech- 
seln, so dafi sie eine pulsformige Anderung im magne- 
tischen FluB bei der Rotation des Rotors 101 erzeugen. 
Der Loch-IC 104 umfaBt ein Lochelement 105, einen 
Ausloseverstarkerschaltkreis 106, einen Transistor Tr2 

45 und einen Puli-up-Widerstand R4. Das Lochelement 105 
ist magnetisch mit einem Magnetkreis mit den Perma- 
nentmagneten 102 gekoppelt Das Lochelement 105 
wird durch eine Spannungsleitung 107 mit Spannung 
versorgt und iiber eine Erdleitung 112 geerdet Das 

50 Lochelement 105 erzeugt als Ergebnis der Anderungen 
im magnetischen FluB, die durch die Rotation des Ro- 
tors 101 erzeugt werden, ein Wechselspannungssignal 
an seinem AusgangsanschluB. Das Wechselspannungssi- 
gnal wird von dem Lochelement 105 an den Auslosever- 

55 starkerschaltkreis 106 angelegt Der Ausloseverstarker- 
schaltkreis 106, der durch die Spannungsleitung 107 mit 
Spannung versorgt wird und durch die Erdleitung 112 
geerdet wird, formt die Wellenform des daran angeleg- 
ten Wechselspannungssignals in eine rechteckige Wel- 

60 lenform um, wie in Fig. 5 gezeigt Das geformte und 
verstarkte Signal wird von dem Ausloseverstarker- 
schaltkreis 106 zum Betreiben des Transistors Tr2 ange- 
legt Zu diesem Zwecke besitzt der Ausloseverstarker- 
schaltkreis 106 einen mit der Basiselektrode des Transi- 

65 stors Tr2 verbundenen AusgangsanschluB. Die Kollek- 
torelektrode des Transistors ist mit der Erdleitung 112 
verbunden. Die Emitterelektrode des Transistors Tr2 ist 
mit einer Ausgabeleitung 115 verbunden. Der Wider- 
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stand R4 ist zwischen den Spannungs- und Erdleitungen 

107 und 115 angeschlossen. Der Geschwindigkeitssen- 
sor fOr FahrzeugsiraBenrader 103 ist uber Verbindungs- 
leitungen 111. 114 und 118 mit einer Steuerungseinheit 

108 verbunden. die an einer von dem Geschwindigkeits- 5 
sensor fur FahrzeugstraBenrader 103 entfemten Posi- 
tion angeordnet ist Die Steuerungseinheit 108 umfaBt 
eine Spannungsquelle 109 zum Versorgen des Ge- 
schwindigkeitssensors fOr FahrzeugstraBenrader 103 
mit Spannung und eine zentrale Verarbeitungseinheit 10 
(CPU) 116 zum Festsiellen der Rotaiionsgeschwindig- 
keit in Abhangigkeit einer daran von dem Geschwindig- 
keitssensor fur FahrzeugstraBenrader 103 angeiegten 
Spannung V. Die Spannungsquelle 109 ist iiber eine 
Spannungsleitung 110 mit der Verbindungsleitung 111 15 
verbunden, die ihrerseits mit der Spannungsleitung 107 
verbunden ist Die Erdleitung 112 ist Qber die Verbin- 
dungsleitung 112 mit einer Erdleitung 113 verbunden, 
die in der Steuerungseinheit 108 geerdet ist Die Aus- 
gangsleitung 115 ist uber die Verbindungsleitung 118 20 
mit einer Lcitung 117 verbunden, die mit der CPU 116 
verbunden ist 

Nach dem Start des Fahrzeugs dreht sich der Rotor 
101 und schaltet den Transistor Tr2 in Zeitintervailen an 
und aus, welche proportional der Rotationsgcschwin- 25 
digkeit des StraBenrades sind Wenn der Transistor Tr2 
ausgeschaltet ist (das heiBt, wenn er sich im nicht-leiten- 
den Zustand befmdet), befindet sich das Potential V der 
Leitung 117 bezQglich der Erde auf einem hohen Pegel 
glcich der Spannung Voff, wie in Fig. 5 gezeigt Wenn 30 
der Transistor Tr2 angeschahet ist (das heiBt. daB er sich 
im leitenden Zustand befindet), befindet sich das Poten- 
tial V der Leitung 117 bezuglich der Erde auf einem 
niedrigen Pegel bei dem Erdpotential GND ( « 0). 

Bei einem Blockierzustand des FahrzeugstraBenrads 35 
bleibt der Transistor Tr2 angeschaltei oder ausgeschal- 
tet und halt das Potential V auf dem niedrigen Pegel Von 
(-0) Oder auf dem hohen Pegel Voff- Das Potential V 
wird auf dem niedrigen Pegel Von («0) gehalten, wenn 
wenigstens eine der Verbindungsleitungen 111 und 118 40 
unterbrochen ist, und wird auf dem hohen Pegel Voff 
gehalten, wenn die Verbindungsleitung 114 unterbro- 
chen ist Das heiBt, daB die festgestellte Spannung V auf 
dem hohen oder dem niedrigen Pegel verbleibt, sowohl 
wenn das Rad blockiert ist als auch wenn eine der Ver- 45 
bindungsleitungen 111, 114 und 118 unterbrochen ist 
Mil dem herkommlichen StraBenradgeschwindigkeits- 
detektor ist es daher unmoglich, eine Unterbrechung in 
den Verbindungsleitungen 111, 114 und 118 basierend 
auf der festgestellten Spannung V festzustelien. Dar- 50 
iiberhinaus erfordert der herkommliche Geschwindig- 
keitssensor fOr FahrzeugstraBenrader drci Verbin- 
dungsleitungen 111, 114 und 118, was einen teuren Sen- 
sor bewirkt 

In Fig. 1 ist ein schematisches Blockdiagramm eines 55 
Geschwindigkeitssensors fur FahrzeugstraBenrader 
nach der vorliegenden Erfindung gezeigt Der Ge- 
schwindigkeitssensor fiir StraBenfahrzeuge, allgemein 
mit dem Bezugszeichen 3 bezeichnet, umfaBt einen 
Loch-IC 4, der mit einem Rotor 1 verbunden ist, der auf eo 
einem FahrzeugstraBenrad fOr eine synchrone Rotation 
mit demselben montiert ist Der Rotor 1 besitzt eine 
Mehrzahl von Permanentmagneten 2, die so urn den 
Rotor 1 herum angeordnet sind, dafl sich ihre Pole ab- 
wechseln, so daB eine impulsformige Verinderung im 65 
magnetischen FluB mit der Rotation des Rotors 1 er- 
zcugt wird. Der Loch-IC 4 umfaBt ein Lochelement 5, 
einen Ausldseverstarkerschaltkreis 6, einen Transistor 
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Trl, einen Niedrigpegclausgangsstrom-Einstellwider- 
stand Rl, einen Hochpegelausgangsstrom-Einstellwi- 
derstand R2 und einen Ausgangssignalpegel-Detektor- 
widerstand R3. Das Lochelement 5 ist magnetisch in 
einem magnetischen Kreis mit den Permanentmagneten 
2 gekoppcit Das Lochelement 5 wird uber eine Span- 
nungsleitung 7 mit Spannung versorgt und ist mit einer 
Signalleitung 12 verbunden. Das Lochelement 5 erzeugt 
ein Wechselspannungssignal an seinem Ausgangsan- 
schluB als Ergebnis der mit der Rotation des Rotors 1 
erzeugten Anderungen des magnetischen Flusses. Das 
Wechselspannungssignal wird von dem Lochelement 5 
an den Ausloseverstarkerschahkreis 6 angelegt Der 
Ausldseverstarkerschaltkreis 6. der durch die Span- 
nungsleitung 7 mit Spannung versorgt wird und mit der 
Signalleitung 12 verbunden ist formt die Wellenform 
des daran angeiegten Wechselspannungssignals in eine 
rechteckige Wellenform um. Das geformte und ver- 
stsU-kte Signal (rechteckiges Impulssignal) wird von dem 
Ausldseverstarkerschaltkreis 6 zum Betreiben des Tran- 
sistors Trl angelegt Zu diesem Zweck besitzt der Aus- 
loseverstarkerschahkreis einen mit der Basiselektrode 
des Transistors Trl verbundenen AusgangsanschluB. 
Die Kollektoreleklrode des Transistors ist mit der Si- 
gnalleitung 12 verbunden. Die Emitterelektrode des 
Transistors Trl ist uber den Hochpegelausgangsstrom- 
Einstellwiderstand R2 mit der Spannungsleitung 7 ver- 
bunden. Der Niedrigpegelausgangsstrom-Einstellwider- 
stand Rl ist zwischen der Spannungsleitung 7 und der 
Signalleitung 12 angeschlossen. 

Der Geschwindigkeitssensor fiir FahrzeugstraBenra- 
der 3 ist uber zwei Verbindungsleitungen 11 und 15 mit 
einer Steuerungseinheit 8 verbunden, die in einer von 
dem Geschwindigkeitssensor fiir FahrzeugstraBenrader 
entfernten Position angebracht ist Die Steuerungsein- 
heit 8 umfaBt eine konstani geregelte Spannungsversor- 
gung 9 zum Zufuhren von Spannung zum Geschwindig- 
keitssensor fiir FahrzeugstraBenrader 3 und eine zen- 
trale Verarbeitungseinheit (CPU) 13 zum Feststellen der 
Rotationsgeschwindigkeit des FahrzeugstraBenrads in 
Abh&ngigkeit von einer Ober den Ausgangssignalpegel- 
Detektorwiderstand R3 abfallenden Spannung V. Die 
Spannungsversorgung 9 ist uber eine Spannungsleitung 
10 mit der Verbindungsleitung 11 verbunden, die ihrer- 
seits mit der Spannungsleitung 7 verbunden ist Die Si- 
gnalleitung 12 ist Qber die Verbindungsleitung 15 mit 
einer Leitung 14 verbunden, die mit der CPU 13 verbun- 
den ist und auch uber den Ausgangssignalpegel-Detek- 
torwiderstand R3 geerdet ist 

In Fig. 2 ist der Geschwindigkeitssensor fiir Fahr- 
zeugstraBenrader in einer Form gezeigt bei der Schalt- 
kreise 21, 22 und 23 auf einer Schaltkreistafel 20 ge- 
druckt sind, wobei der Loch-IC 4, der Widerstand Rl 
und der Widerstand R2 mit den Schaltkreisen 21, 22 und 
23 verlotet sind. Die Verbindungsleitungen 11 und 15 
besitzen AnschluQpunkte 23 und 24, die mit den Schalt- 
kreisen 21 und 22 verbunden sind, die jeweils den Span- 
nungs- und Signalleitungen 7 und 12 entsprechen. Die 
Schaltkreistafel 20, auf der der Loch-IC 4, der Niedrig- 
pegelausgangsstrom-Einstellwiderstand Rl und der 
Hochpegelausgangsstrom-Einstellwiderstand R2 ange- 
ordnet sind, ist in einem nicht gezeigten Geh^use einge- 
schlossen, das aus einem unmagnetischen Material wie 
etwa aus Aluminium, Kunstharz oder dergletchen be- 
steht 

In Fig. 3 ist der Betrieb des Geschwindigkeitssensors 
rur StraBenfahrzeugrader nach der vorliegenden Erfin- 
dung beschrieben. Nach dem Start des Fahrzeugs dreht 
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sich der Rotor 1 und schaltet den Transistor Trl in 
Zeilintervallen, die der Rotationsgeschwindigkeit des 
FahrzeugstraBenrads proportional sind, an und aus. 
Wenn der Transistor Trl ausgeschaltet isi (das heiflt, 
daB er sich im nicht-leitenden Zustand befindet), ist der 5 
von dem Geschwindigkeitssensor fur FahrzeugstraOen- 
rader 3 an die Steueningseinheit 8 ausgegebene Strom 
]t(off) gleich der Summe des Stromes li. der in dem 
Loch-IC 4 verbraucht wird, und des Stromes II durch 
den Niedrigpegelausgangsstrom-Einstellwiderstand Rl. 10 
Daher befindet sich die Qber den Ausgangssignalpegel* 
Detektorwiderstand R3 abfallende Spannung V auf ei- 
nem niedrigen Pegel Voff der sich ergibt aus Voff = 
R3 • (li + II), wie in Fig. 3 gezeigt Wenn der Transistor 
Trl an ist (oder sich im leitenden Zustand befindetX ist 15 
der von dem Geschwindigkeitssensor fur Fahrzeugstra- 
Benrader 3 an die Steueningseinheit 8 ausgegebene 
Strom It(on) gleich der Summe des Stromes li, der in 
dem Loch-IC 4 verbraucht wird, des Stromes II durch 
den Niedrigpegelausgangsstrom-Einstellwiderstand Rl 20 
und des Stromes 12 durch den Hochpegeiausgangs- 
strom-Einstellwiderstand R2, Also befindet sich die Uber 
dem Ausgangssignalpegei-Detektorwiderstand R3 ab- 
fallende Spannung V auf einem hohen Pegel Vom der 
sich ergibt als Von « R3 « (li + 11 + 12). 25 

Bei einem Blockierzustand der FahrzeugstraBenrader 
halt der Rotor 1 seine Rotation an und es wird keine 
Anderung im magnetischen FluB erzeugt. In diesem Fall 
bleibt der Transistor Trl angeschaltet oder ausgeschal- 
tet und halt die Spannung uber den Ausgangssignalpe- 30 
gel-Detektorwiderstand R3 auf dem niedrigen Pegel 
Von oder auf dem hohen Pegel Voff. Aus Fig. 3 ist er- 
sichtlich,daB die hohen und niedrigen Pegei Von und Voff 
von Null verschieden sind Wenn wenigstens eine der 
Verbindungsleitungen 1 1 und 15 unterbrochen ist, wird 35 
die liber dem Ausgangssignalpegel- Detektorwiderstand 
R3 abfallende Spannung V gleich Null, wie in Fig, 3 
gezeigt Da die iiber den Ausgangssignalpegel- Detek- 
torwiderstand R3 abfallende Spannung V unterschied- 
lich ist, je nachdem ob das FahrzeugstraBenrad blok- 40 
kiert ist oder wenigstens eine der Verbindungsleitungen 
11 und 15 unterbrochen ist, ist es mit dem Geschwindig- 
keitssensor fur FahrzeugstraBenrader nach der vorlie- 
genden Erfindung mdglich, die Unterbrechung in den 
Verbindungsleitungen 1 1 und 15 festzustellen, wenn die 45 
iiber den Ausgangssignalpegel-Detektorwiderstand R3 
abfallende Spannung gleich Null ist AuBerdem erfor- 
dert der Geschwindigkeitssensor fur FahrzeugstraBen- 
rader nach der voriiegenden Erfindung nur zwei Verbin- 
dungsleitungen zur Verbindung des Fahrzeugsradge- 50 
schwindigkeitssensors mit einer Steuerungseinheit 

Patentanspruch 

StraBenradgeschwindigkeitssensor zur Verwen- 55 
dung in einem ICraftfahrzeug, das von Fahrzeug- 
straBenradern getragen wird, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Geschwindigkeitssensor umfaQt: 
einen Prozessor(13), 

Vorrichtungen (1, 2, 5) zum Erzeugen von impuls- 60 
formigen Ver^nderungen im magnetischen FluB im 
Zusammenhang mit der Rotation eines der Stra- 
flenrSder, 

einen Signalwandler (6) zum Umwandeln der im- 
pulsformigen Anderung des magnetischen Flusses 65 
in ein rechteckiges Impulssignal, 
eine Spannungsleitung (7) zur Verbindung des Si- 
gnalwandlers mit einer Spannung5quelle(9), 



eine Signaileitung (12) zur Verbindung des Signal- 
wandlers mit dem Prozessor, 
einen Transistor (Trl), der auf das rechteckige Im- 
pulssignal reagiert, um zwischen leitenden und 
nicht-leitenden Zustanden hin> und herzuschalten, 
wobei der Transistor cine Basiselektrode zum 
Empfang des rechteckigen Impulssignals, eine 
Emitterelektrode und eine ICollektorelektrode. die 
mit der Signaileitung verbunden ist, besitzt, 
einen ersten Widerstand (Rl), der zwischen der 
Spannungsleitung und der Signaileitung ange- 
schlossen ist, 

einen zweiten Widerstand (R2), der zwischen der 
Spannungsleitung und der Emitterelektrode des 
Transistors angeschlossen ist, 
einen dritten Transistor (R3). der zwischen der Si- 
gnaileitung und Erde angeschlossen ist, 
wobei der Prozessor die Rotationsgeschwindigkeit 
des StraBenrades in Abhangigkeit von der Span- 
nung Uber dem dritten Widerstand berechnet 
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